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2005 ~ 2017 年 间 ， 世 界 塑 料 年 产量 从 2.3 亿 吨 增长 到 了 4.0 亿 吨 ， 预 计 到 2050 年 ， 世 
界 塑料 年 产量 将 达到 34 亿 吨 上 四。 塑料 消费 产生 的 大 量 塑料 废物 ， 只 有 9% 被 回收 利用 ，12% 
被 焚 诺 ，79% 被 填 埋 或 直接 丢弃 到 环境 中 说。 由 于 稳定 的 材料 特性 ， 塑 料 废物 在 自然 条 件 
下 降解 十 分 缓慢 ， 预 计 到 2050 年 ， 垃 圾 填 埋 场 和 自然 环境 中 的 塑料 垃圾 将 达到 120 亿 吨 叫 。 
塑料 垃圾 在 环境 中 的 长 期 大 量 积 累 ， 给 生态 环境 带 来 的 严重 污染 和 威胁 ， 也 成 为 一 个 全 球 
性 环境 问题 中]。 

随 着 一 些 塑料 降解 微生物 或 酶 的 发 现 ， 利 用 微生物 或 酶 对 塑料 的 降解 作用 ， 发 展 塑料 
污染 的 环境 修复 生物 技术 ， 己 逐渐 被 意识 到 是 一 种 解决 塑料 废物 的 新 途径 I。 但 是 要 实现 
塑料 污染 的 高 效 生物 降解 和 环境 修复 ， 有 两 大 关键 问题 需要 解决 : 1) 塑料 降解 微生物 或 酶 
的 来 源 。 自 19 世纪 40 年 代 ， 塑 料 开 始 被 人 工 合成 并 逐渐 应 用 到 生产 生活 之 中 ， 其 出 现 历 
史 不 足 80 年 。 这 么 短 的 时 间 ， 被 认为 还 不 足以 自然 进化 出 广泛 的 塑料 降解 微生物 或 酶 。 探 
索 自 然 界 来 源 的 塑料 降解 微生物 和 酶 系统 并 加 以 利用 ， 是 开发 塑料 污染 环境 生物 修复 技术 
的 重要 基础 性 研究 工作 。2) 塑料 生物 降解 的 速率 。 高 分 子 长 链 的 惰性 化 学 结构 单元 、 高 分 
子 链 的 大 分 子 量 和 高 分 子 链 的 聚集 态 结构 等 特征 是 阻碍 影响 微生物 或 酶 降解 塑料 效率 的 重 
要 因素 。 

针对 这 两 个 问题 ， 作 者 开展 了 生物 工程 和 高 分 子 物 理 的 交叉 研究 ， 取 得 了 一 些 进展 。1) 
揭示 了 昆虫 及 其 肠 道 微生物 是 塑料 分 解 微生物 重要 来 源 。 从 粮食 害虫 员 食 塑料 包装 袋 的 自 
然 现象 受到 启发 ， 采 用 同位 素 示 踪 及 多 种 物理 化 学 分 析 技 术 ， 首 次 系统 证 实 了 黄粉 虫 能 将 
PS 长 链 分 子 解 聚 并 分 解 为 CO; 阐明 了 上 肠 道 微生物 种 群 在 塑料 降解 过 程 中 起 决定 性 作用 。 
从 黄粉 虫 和 螨虫 肠 道 中 分 离 出 了 降解 聚 茶 乙 烯 (PS) 、 聚 乙烯 (PE) 、 聚 氮 酯 (PUR) 和 
聚 对 苯 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 的 细菌 3。2) 发 现 结晶 高 分 子 (如 PE、PP 和 PET) 的 结 
唱 度 是 影响 生物 分 解 速率 的 关键 。 微 生物 或 酶 在 分 解 结晶 高 分 子 的 过 程 中 ， 优 先 分 解 高 分 
子 的 无 定形 区 ， 而 对 于 结晶 区 分 解 十 分 缓慢 ， 甚 至 不 能 分 解 加。 结晶 区 的 分 子 的 堆砌 形成 
的 致密 结构 阻碍 了 酶 残 基 对 分 子 链 的 捕获 。 从 高 分 子 结晶 热 力学 原理 出 发 ， 提 出 一 种 不 改 


变 分 子 结构 的 基础 上 ， 实 现 结晶 高 分 子 向 无 定形 的 转变 的 去 结晶 化 的 方法 ， 将 结晶 高 分 子 
的 生物 分 解 速率 提高 了 100 倍 中 。 
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